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Resumen— Se determinó el contenido de fenoles y flavonoides 
totales, la capacidad antioxidante por el método de captura de 
electrones DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo) y de absorción de 
radicales de oxígeno (ORAC), en subproductos de café (borra 
industializada y de la cafetería de la UTP y pulpa de finca 
tecnnificada y no técnificada), identificando que la pulpa de café 
no tecnificado tiene los mayores contenidos de fenoles y 
flavonoides totales (10 mg AG/g, 7.3 mg CQ/g respectivamente), 
los cuales estan directamente relacionados con la capacidad 
antioxidante. Se determino que el proceso industrial que sufre la 
borra de cafè afecta en un 60% la cantidad de fenoles y en un 
55% el contenido de falvonoides totales y su capacidad 
antioxidante en un 50%, frente a la borra de la cafeteria de la 
UTP. Mientras que la pulta de finca no tecnificada y técnificada 
varian en un 35% para fenoles totales, 10% para flavonoides 
totales y un 40% en su capacidad antioidante siendo mayor para 
la pulpa no tecnificada. 
 
Palabras clave— antioxidante, café, subproducto, valorización. 
 
 
Abstract — The content of total phenols and flavonoids, the 
antioxidant capacity by DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl) 
and oxygen radical absorption (ORAC), and by-products of 
Borra coffee (10 mg AG / g, 7.3 mg CQ / g, respectively), and that 
the coffee pulp does not have a higher content of phenols and 
total flavonoids (10 mg AG / g, respectively). Which are directly 
related to the antioxidant capacity. The determinant that the 
industrial process that suffers the erasure of the cafeteria is 60% 
of the amount of phenols and in 55% the content of the essential 
oils and its antioxidant capacity in 50%, compared to the erasure 
of the coffee shop. The UTP. While the pulp of the farm is not 
technical and technical varies by 35% for totals of phenols, 10% 
for flavonoids and 40% in its capacity is the mayor for non-
technical pulp. 
 
Keywords—  Antioxidant, by-product, coffee, recovery. 
I. INTRODUCCIÓN 
 
El café ha sido por muchos años uno de los cultivos más 
rentables, sin embargo, aunque la productividad ha ido 
aumentando, el método usado para procesar el fruto en grano 
no ha cambiado en años y poca atención se ha dado al uso de 
los subproductos del procesamiento del café. En los países 
productores de café, especialmente Colombia los residuos y 
subproductos del mismo constituyen una fuente de grave 
contaminación y problemas ambientales [2, 3, 4, 5,6]. 
La pulpa, además de poseer pectinas o protopectinas. 
Contiene también una serie de azúcares y antocianinas, 
proantocianinas, cianuros, bioflavonoides, taninos, cafeína y 
ácidos clorogénicos. La borra, puede llegar a obtener una 
concentración significativa de compuestos fenólicos, como 
son los ácidos clorogénico y feruloilquínico, entre otros. 
Debido al alto contenido de sustancias bioactivas reportado en 
el café [10] 
De acuerdo con la Organización Mundial de la Salud [14], las 
enfermedades crónicas no transmisibles (ECNT) constituyen 
la primera causa de muerte en todo el mundo, esto puede ser 
originado por radicales libres; estos por su naturaleza 
altamente oxidante, que pueden inducir diversas reacciones 
desfavorables en las células [15]. Por ello se pretende evaluar 
la capacidad antioxidantes de los subproductos producidos en 
el procesamiento del café de la especie arabica, 
específicamente la variedad castillo; como lo es pulpa y borra 
procedentes de la sección sub estación experimental Naranjal 
del Centro Nacional de Investigación (Cenicafé); con el fin de 
establecer un uso potencial de estos subproductos, 
contribuyendo así a un uso potencial integral del fruto y a 
generar valor agregado al subproducto y, beneficiando al 
sector cafetero. 
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Para llevar a cabo lo anterior se se utilizó  técnicas de 
extracción sólido-líquido la cual es empleada para la 
extracción  de fuentes fenolicas . Sin embargo, la eficacia del 
proceso de extracción es afectada por varios factores como el 
tipo de solvente y su concentración, la proporción 
solvente/sólida, el número de pasos de extracción, pH, tiempo 
de contacto, temperatura, y el tamaño de partícula de la matriz 
sólida [13-15]. por esto es muy importante optimizar las 
condiciones de extracción para maximizar la eficacia de 
extracción la materia prima. [18] 
 
Los principales subproductos que se generan en el proceso de 
beneficio e industrialización del fruto de café y en los 
procesos de renovación del cultivo son: la pulpa, el mucílago, 
el cisco, las pasillas, la borra y los tallos de café [17]. 
Diversos estudios llevados a cabo en los últimos años, han 
puesto de manifiesto el poder antioxidante de algunos 
compuestos fenólicos presentes en las plantas y 
particularmente los que abundan en los subproductos del café. 
[18]. 
 
 
II. CONTENIDO 
 
 
1. METODOLOGIA 
 
2.1 Materiales y reactivos. 
 
Los subproductos de café (SPC) fueron suministrados por: la 
estación experimental Naranjal de Cenicafe, finca de 
agricultor, Buencafé liofilizado y cafetería de la universidad 
tecnológica de Pereira. El material se secó en un horno a 60º 
C hasta 5% de contenido de humedad y almacenado para más 
extracciones. Reactivos como el ácido gálico,catequina, 
metanol y el reactivo de fenol de Folin-Ciocalteu se 
adquirieron de Sigma (Sigma-Aldrich GmbH, Sternheim, 
Alemania). Todos los otros productos químicos utilizados 
fueron de grado analítico y obtenido a partir de cualquiera de 
Sigma-Aldrich o Merck (Darmstadt, Alemania). 
 
 
2.2 Extracción 
 
Las extracciones sólido-líquido se llevaron a cabo mediante la 
mezcla de 1 g de muestra con 20 mL de disolvente compuesto 
por agua-ácido clorhídrico a una concentración de 0,01 % 
(v/v). Se calentaron durante 30 min en estufa a 60-65 ° C con 
agitación constante. Después de este tiempo, se centrifugaron 
los extractos producidos (7500 rpm, 15 min), se decantó, el 
sobrenadante y se almacenó a -20 ° C hasta su posterior 
análisis. Todas las condiciones experimentales y las 
determinaciones se realizaron por triplicado. [18] Para 
determinar la capacidad antioxidante de estos subproductos 
del café se llevaron a cabo cuatro métodos cuantitativos; 
fenoles y flavonioides totales, DPPH y Orac, Con las variables 
estudiadas se hizo un análisis descriptivo y una comparación 
con la prueba de tuckey (p≤0,05) mediante los programas 
estadísticos XLSTAT. 
 
2.3   Ensayo Fenoles 
 
El contenido total de compuestos fenólicos en los extractos 
fue determinado usando el reactivo de Folin-Ciocalteu según 
la método colorimétrico descrito por Singleton y Rossi (1965). 
, llevado a cabo en celdas de 3 mL. 750 uL de cada extracto se 
mezclaron con 375 uL  de reactivo de Folin-Ciocalteu diluido 
1/10(v/v) se esperaron 2 minutos a temperatura ambiente y 
posteriormente se adicionaron 1875 uL de solución de 
carbonato de sodio a 20% (W / v); según su cinética de 
reacción estas fueron medidas luego de 30 minutos en la 
oscuridad. La absorbancia se midió por medio de un 
espectrofotométrico uv-vis evolution 201 fijado en 740 nm. 
Una curva de calibración se hizo a partir de una solución 
patrón de ácido gálico (10, 20, 30, 50, 70 mg trolox/ L) se 
preparó con agua acidulada. El contenido total de compuestos 
fenólicos fue expresado como equivalente de ácido gálico por 
materia seca (mg muestra seca / g muestra seca).  [18] 
 
 
2.4 Ensayo Flavonoides 
 
El contenido total de flavonoides se estimó por colorimétrico 
ensayo como se describe por Chang et al. (2002) con algunas 
modificaciones. Un volumen de 1500 uL de extracto se añadió 
secuencialmente a 226 uL de solución nitrito de sodio al 5 %, 
se dejó reposar por 6 minutos para luego adicionar 226 uL de 
cloruro de aluminio se reposo por 6 minutos y finalmente se 
adiciono 898 uL de hidróxido de sodio 1M; se realizó la 
medición frente a un blanco de agua acidulada usando un 
espectofotometro uv-vis evolution 201 fijado a 510 nm. Una 
curva de calibración se preparó con una solución estándar de 
catequina (10, 15, 20, 30,35,40 y 50 mg catequita/ L). El 
contenido de flavonoides totales se expresó como miligramos 
de quercetina equivalente por material de peso seco (QE mg / 
g extracto).[18]. 
 
2.5 Ensayo DPPH 
 
El ensayo de DPPH se llevó a cabo en celdas fotométricas de 
3 mL, con algunas modificaciones del método de Sharma 
2009. un volumen de 300 uL de extracto, las extracciones 
fueron diluidas 2 veces para la borra y 20 veces para la pulpa; 
el control positivo fue de 1000 ppm de hidroquinona; el 
control negativo fue metanol 96%, se añadieron a las céldas 
fotométricas seguido de 2700 mL de una solución de DPPH a 
30 ppm, excepto la muestra en blanco. las muestras se 
incubaron en la oscuridad a temperatura ambiente durante 30 
min (de acuerdo con la cinética de la reacción se determinó 
para la solución metanólica de DPPH y cada una de las 
muestras de té analizadas: pulpa y borra) y se leyó a una 
longitud de onda de 517 nm mediante un espectrofotómetro 
uv-vis evolution 201. 
2.6 ORAC (capacidad antioxidante de radicales de oxigeno) 
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Ensayo de ORAC se llevó a cabo en una placa de pozos 31 μL 
del extracto, se mezclan con 187 μL de Solución de 
fluoreceina 80 nm previamente incubada a 37 º C, 31 μL de 
una solución de AAPH 143 micromol. La fluorescencia se 
registra hasta que llega a cero (longitud de onda de excitación 
493 nm, longitud de onda de emisión 515 nm) en un 
espectrofotómetro de fluorescencia manteniendo una 
temperatura de 37ºC, para esto se incuba en estufa cada 2 
minutos, se realizó la medición frente a un blanco de buffer 
fosfato 75 nm. Una curva de calibración se preparó con una 
solución estándar de trolox (6.5 12.5,25 50, 75 y 100 um/L). 
 
 
 
 
3 RESULTADOS 
 
Muestra %Humedad 
Borra Cenicafe 5 
Borra Universidad 
Tecnológica de Pereira 80 
Pulpa finca tecnificada 75  
Pulpa finca no tecnificada 80 
        Tabla Nª 1. Prueba preliminar 
 
 
extractos 
fenoles 
torales (mg 
EAG/(g) 
CFVT (mg 
EC/g) 
ORAC (um 
trolox/g) 
DPPH 
umol 
trolox/g) 
Bora U 2,23±1,23 1,76±1,51 1871,10±0,061 1,45±1,02 
Borra EN 0,82±1,37 0,82 ±0,96 989,54 ±0,05 1,93±0,83 
Pulpa FNT 10,54±1,32 7,33±1,10 6762,55 ±0,03 32,56±0,38 
Pulpa FT 6,78±0,50  6,66± 0,58 
3794,61 
±0,057 25,22±1,40 
 
Tabla 1. Comparación de fenoles totales, flavonoides totales, ORAC 
capacidad de absorción de radicales libre, DPPH capacidad captadora 
de radical. 
 
 
3.1 CONTENIDO DE FENOLES TOTALES 
 
Se determinó la capacidad antioxidante de diferentes 
subproductos de café; borra y pulpa. Los detalles de las 
muestras de estos se describen en la Tabla 1, debido a su 
concentración significativa de los compuestos fenólicos han 
venido ganado mucha atención, Los extractos acidulados 
obtenido de la borra y pulpa del café se evaluaron para la 
presencia de compuestos fenólicos, usando el ensayo de Folin-
Ciocalteu, que fue sugerido como un rápido y un método 
fiable para cuantificar compuestos fenólicos (CFT) en café,  
Se encontraron valores entre 0,89 – 12,06 donde   la pulpa 
representa 21,15 % mayor cantidad de Contenido de Fenoles 
Totales entre las diferentes muestras estudiadas,  resultados 
concuerdan con las reportadas por Jittawan- Sirithon 2011. 
Entre las muestras de borra estudiadas se encontró mayor 
cantidad de compuestos fenólicos en la borra que producen en 
la cafetería de la Universidad Tecnológica de Pereira 
perdiéndose el 42,92 % de contenido de fenoles en 
comparación con la borra procesada a nivel industrial Dicha 
situación podría deberse a que la pulpa en la mayoría de los 
casos tenía un color pálido, reflejo de cantidad reducida de 
polifenoles (García et al., 2004) lo cual  podrían ser 
aprovechados para la extracción de estos. Pero una desventaja 
de este es debido a su alta cantidad de humedad, se perdería 
mayor tiempo en el secado y por ende tendría que estar 
sometido más tiempo bajo temperatura de 60 º C perdiéndose 
una parte de esta actividad antioxidante, Aquellos resultados 
concuerdan con la literatura reportada por Musssato 2011. 
 
 
 
Figura 1. Compuestos fenólicos 
 
 
 
3.2 CONTENIDO DE FLAVONOIDES TOTALES 
 
Se determinó el contenido de flavonoides (TFC) en 
comparación con el estándar de catequina y los resultados se 
observan en la tabla Nº 1 encontrándose valores entre 0,83 – 
7,3 mg catequina/g muestra, siendo la pulpa con los resultados 
mas altos, es de considerar que en comparación con los 
resultados reportado por; Jittawan, Sirithon 2011  1.69 ± 0.07 
mg Equivalente de rutina/g nuestros valores son mayores a 
pesar de que en el reportado se haya utilizado metanol como 
disolvente de extracción, esto es de mucha importancia ya que 
con el disolvente utilizado en la extracción del presente 
artículo  se puede obtener un producto comercial alimentario 
más limpio y con buenas cantidades de fenoles totales. 
Los contenidos de flavonoides para las dos muestras de pulpa 
fueron cercanos, mientras que para las muestras de borra el 
valor más alto fue para la borra que produce la cafetería de la 
Universidad Tecnológica de Pereira obteniendo un 50 % más 
de flavonoides respecto a la borra de sub estación 
experimental Naranjal del Centro Nacional de Investigación. 
Los flavonoides son importantes para la salud humana debido 
a sus altas actividades farmacológicas como eliminadores de 
radicales (AbuBakar et al., 2009). 
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Figura 2. Compuestos flavonoides 
 
 
3.3 contenido de DPPH 
 
Los resultados de la capacidad antioxidante de los extractos de 
subproductos de café estudiados se muestran en la Tabla 1. 
Como puede observarse: con todos los ensayos, el nivel más 
alto de capacidad captadora de radicales fue en pulpa de la 
finca que no trabaja con técnicas industriales 32,56 um trolox / g, 
seguido de la pulpa de la finca tecnificada 25,22 um trolox / g, la 
borra de la universidad tecnológica de Pereira 1,45 un trolox / 
g y la borra de la estación naranjal de cenicafe 1,93 um trolox /g, 
estos están en el rango de 32,53± 0,38 micromol de trolox /g a 
1,45 ± 1,02 μmol / g para la pulpa y  borra respectivamente; 
Estudios realizados en residuos de frutas (pulpa) reportados 
por (Yong-Seo Park a, Jacek Namiesnik b, Kann Vearasilp 
2014) obtuvieron valores de 6,8 a 17,8 um TE/g para especies 
de kiwui, siendo las pulpas de nuestras muestras superiores a 
los reportados por ende tendría mayor cantidad de compuestos 
fenolicos y flavonoides siendo los responsables en el color 
intenso de los extractos. 
Los resultados para las borras varían entre 1,45 y 1,93 
micromol de  Equivalentes trolox/g siendo la borra de la 
estación naranjal de cenicafe la de menor valor debido a las 
altas temperaturas que son sometidos para su secado, según la 
literatura reportada por   (Miguel A. Puertas-Mejía,I Quím. 
Paola Villegas-Guzmán,I Dr. C. Benjamín Alberto Rojano 
2013) los valores para la borra en extractos de agua acidulada 
es 1,1064±  0,0338, y para extractos de etanol/agua 1,2196 ± 
0,0546 los cuales son mayores que los demás extractos. A 
Nuestros extractos de borra son cercanos a estos utilizando un 
solvente más fácil de eliminar tras la extracción. A pesar de 
esto se identificó una actividad antioxidante que se debe a los 
compuestos fenólicos presentes.  
 
 
Figura 3. Capacidad antioxidante. 
 
 
 
3.4 CAPACIDAD CAPTADORA DE RADICALES DE 
OXIGENO 
  
La capacidad de absorción de radicales libre para los extractos 
dieron significativamente altas, se encontraron valores entre 
6752 ± 0,03 y 3794,618 ± 0,058 micromol Equivalentes de 
trolox/g, para el caso de la pulpa teniendo la mayor actividad 
antioxidante siendo estos ampliamente investigados como 
modelos potenciales para la Desarrollo de nuevos 
antioxidantes primarios, que pueden prevenir o Retardar los 
procesos de oxidación Barreira, Ferreira, Beatriz, Oliveira, & 
Pereira, 2008; Siquet, Paiva Martins, Lima, Reis,& Borges, 
2006)  y comparándolas con la literatura reportada por (Hong 
Wang, Guohua Cao y Ronald L. Prio 1996) nuestro valor es 
mucho mayor teniendo en cuenta que el uso de  solvente para 
extracción que ellos utilizaron en la pulpa fue acetona, lo cual 
ya nos estaría afectando para la purificación de estos y se 
tendría mayor provecho con este. 
En   borras se obtuvieron resultados entre 988,54 ± 0,06 y 
1871,11 ±0,06 um TE/g, esto valores dieron menores a las 
pulpas debido a la mayor exposición de variables ambientales, 
a pesar de esto siguen siendo valores considerable ya que se 
encuentra dentro del rango de muestras de café registrada en 
la literatura por (Han Sub Kwak a, Seokgeun Ji b , Yoonhwa 
Jeong, 2016) y se podrían optimizar siendo combinados con la 
extractos de pulpas. 
 
 
 
Figura 4. Capacidad captadora de radicales de oxigeno 
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3.5 IDENTIFICACIÓN DEL CONTENIDO DE ÁCIDO 
FENÓLICO Y FLAVONOIDES POR HPLC 
Se identificaron las fracciones de (pulpa y borra) mediante 
Sus tiempos de retención de HPLC. El cromatograma de 
HPLC Del ácido fenólico estándar y el contenido de ácidos 
fenólicos.  
La Pulpa de la finca no tecnificada y la borra de la universidad 
tecnológica de Pereira fueron los subproductos con mayor 
cantidad de compuestos fenólicos. 
Para el caso de la pulpa la figura 5 muestra que el orden de 
elución y el tiempo de retención en minutos fueron trigonelina 
1,36; ácido galico 1,94; catequina 2,89; ácido clorogenico 
3,95 y cafeína 4,24. Se obtuvo el 30 % de ácido gálico siendo 
este el mayor responsable de presentar una alta actividad 
antioxidante  
Para la borra el orden fue trigonelina 1,35; ácido galico 1,70; 
catequina 3,09; cafeína 4,17; ácido clorogenico 3,59; 
epicatequina 4,32 y EGCG  5,91. Se obtuvo el 85,36 de 
catequina el cual mostro tener una mayor capacidad 
antioxidante entre las borras. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nª 5 Estándares  
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Figura Nª 6. Compuestos fenólicos para la pulpa de la finca no tecnificada 
 
Figura Nº 7 compuestos fenólicos para la borra de la Universidad Tecnológica de Pereira
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Tabla 2. Compuestos de pulpa finca no tecnificada a 
diferentes tiempos de elución. 
Estándar AUC Tiempo % 
compuesto 
Trigonelina 1027642 1,36 8,36 
Acido gálico 371016 1,94 3,02 
Catequina 10486782 2,89 85,36 
Acido 
clorogenico 
79890 3,95 0,65 
Caféina 128884 4,24 1,05 
Epicatequina 109181 5,13 0,89 
EGCG 82104 5,59 0,67 
∑ AUC 12285499  
Tabla 3. Compuestos de borra de la universidad tecnológica 
de Pereira. 
3.6 CORELACION ENTRE LAS TECNICAS   
A pesar de que los valores de las pruebas de actividad radical 
se expresan en unidades diferentes, se puede ver una  
correlación según la figura 4 R² = 0,9375, entre el contenido 
fenólico y de DPPH (tabla 2) y la actividad antioxidante en los 
cuatro residuos evaluados (tabla 1), apareciendo las pulpas 
como el material de mayor potencialidad antioxidante. Cabe 
recordar que Los compuestos fenólicos pueden actuar como 
antioxidantes mediante mecanismos como neutralización del 
oxígeno singlete , y estabilización de radicales libres . 
Estudios realizados en frutos de diversas plantas demuestran 
que existe correlación entre la capacidad antioxidante y el 
contenido de fenoles totales (Kuskoski et al., 2005; Beserra-
Almeida et al., 2011). Ello se comprueba en el presente 
estudio, al observar el contenido de fenoles totales de la pulpa 
y su capacidad antioxidante por los métodos DPPH (Fig. 1, 
Fig. 2), así como la borra que tienen un contenido de fenoles 
menor que la pulpa y así mismo su actividad antioxidante es 
menor.  
Por otra parte, se puede obtener una idea de concentraciones 
de DPPH   a partir de resultados de flavonoides debido a su 
directa correlación R² = 0,9911. 
 
FRACCIONES 
FENOLES 
 FLAVONOIDES 
DPPH DPPH 
Bora U 0,6524 0,8243 
Borra EN 2,3606 2,3369 
Pulpa FNT 3,0902 4,4420 
Pulpa FT 3,7203  
Tabla 4. Correlación entre los métodos de fenoles, flavonoides 
con DPPH y ORAC. 
 
 
 
 
Figura 7. Correlación de DPPH y fenoles. 
 
 
 
 
Figura 8. Correlación de DDPH y flavonoides. 
 
 
III. CONCLUSIONES 
 
En esta investigación se demostró que tanto la pulpa como la 
borra de café son residuo agroindustrial rico en compuestos 
fenólicos antioxidantes, que se puede recuperar mediante un 
proceso de extracción sólido-líquido con un solvente limpio, y 
con esta ventaja se puede llegar a evitar realizar el proceso de 
evaporar como es para el caso de solventes orgánicos utilizado 
en estudios como el de   Musssato 2011. el agua fue un 
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Estándar AUC Tiempo % compuesto 
Trigonelina 178689 1,35 51,95 
Acido gálico 101158 1,70 29,41 
Catequina 10629 3,09 3,09 
Acido 
clorogenico 
9909 3,59 2,88 
Caféina 7985 4,17 2,32 
Epicatequina 18051 4,32 5,25 
EGCG 17523 5,91 5,094 
∑ AUC 343944  
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disolvente eficaz para extraer compuestos fenólicos 
antioxidantes de esta muestra, usándose a 0,1:1000 en una 
relación de 20 mL / g de materia seca, durante 30 min a 60-65 
° C. Estos valores son de gran importancia ya que los 
compuestos fenólicos antioxidantes tienen enormes 
propiedades funcionales e innumerables aplicaciones en varias 
áreas industriales, lo que podrían ser una fuente potencial de 
compuestos con actividad antioxidante para la industria 
alimentaria. Adicionalmente, la obtención de compuestos 
fenólicos antioxidantes a partir de pulpa y borra de café podría 
tener un impacto ventajoso en el coste final del producto ya 
que este desecho de café es una materia prima de bajo costo. 
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